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Abstract of DE1 9939852 

Stacked vias are produced by introducing metal 
islands that are referred to as landing pads in 
order to establish a contact between 
superimposed stacks. Due to the line shortening 
effect, said landing pads substantially project 
laterally over the vias. According to the invention, 
vias that are located in superimposed layers are 
off-set laterally. The inventive landing pad is 
substantially configured as a track that extends 
between the vias. The contact surfaces provided 
at the end of the track can be chosen smaller 
than the square contact surfaces of conventional 
metal islands since the line shortening effect is 
less critical for longer tracks. The inventive 
structures save space and can be more easily 
accommodated in a circuit layout to be 
miniaturized, thereby resulting in an increased 
shrink factor of the semiconductor structure. 
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Die folgenden Angaben si rid den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Stacked Via mit besonders ausgebildetem Landing Pad fur integrierte Halbleiterstrukturen 

(57) Bei der Herstellung von Stacked Vias werden zur Kon- 
taktterung zwischen ubereinander angeordneten Vias als 
Landing Pads bezeichnete Metallinseln eingebracht, die 
nufgrund des Line Shortening-Effekts seitlich wesentlich 
uber die Vias hinausragen. Erfindungsgemafc werden in 
ubereinanderliegenden Schichten angeordnete Vias ge- 
geneinander lateral versetzt. Das erflndungsgemaSe Lan- 
ding Pad wird im wesentlichen als zwischen den Vias ver- 
laufende Leitbahn gestaltet. An den Enden der Leitbahn 
vorgesehene Kontaktflachen mussen aufgrund des fur 
langere Bahnen unkritischeren Line Shortening-Effekts 
nicht so grofi gewahlt werden wie die quadratischen Kon- 
taktflachen hcrkommlicher Metallinseln und lassen sich 
daher platzspa render auf einem zu miniaturisierenden 
Schaltungslayout unterbringen; der Shrinkfaktor einer 
• solchen Halbleiterstruktur erhoht sich. 



J 


I 


s 


j 


i 

1 

1 




1 


i 


i 

w 

t 




1 






1 


► 


M 

1 


► 



CM 
LO 
00 

<T> 
CO 

<T> 
G) 



BUNDESDRUCKEREI 01.01 102 011/418/1 



15 



# *„ DE 199 39 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiterstruktur 
mit mindes.tens einem sich durch mehrere Schichten erstrek- 
kenden Kontakt zum elektrischen Kontaktieren von Berei- 5 
chen der Halbleiterstruktur, wobei der Kontakt in einer er- 
sten Schicht eine erste Kontaktlochfullung (A) und in einer 
zweiten Schicht eine zweite Kontaktlochfullung (C) sowie 
in einer zwischen der ersten und der zweiten Schicht befind- 
lichen Zwischenschicht eine Zwischenstruktur (B) zum Ver- 10 
binden der ersten Kontaktlochfullung mit der zweiten auf- 
weist. 

Solche in derartige Schichten folgen eingebrachte Kon- 
takte werden als Stacked Via bezeichnet und dienen zum 
elektrischen AnschlieBen von unter solchen Strukturen ver- 15 
grabenen Bereichen durch die dariiber liege nden Schichten- 
folgen hindurch. Tnsbesondere bei Mehrlagen-Metallisie- 
rungen miissen die Kontakte durch die einzelnen Metallagen 
und die dazwischen befindlichen isolierenden Oxidschich- 
ten hindurchgefuhrt werden. Dazu wird nach der Abschei- 20 
dung jeder Ebene eine lithographisch geformte Offnung 
(Via) freigeatzt und anschlieBend mit einem leitfahigen Ma- 
terial gefullt. In den zwischen den Oxidschichten befindli- 
chen Metallebenen werden auf ebenfalls lithographischem 
Wege Metallinseln erzeugt. Diese als Landing Pads bezeich- 25 
neten Metallinseln dienen zum elektrischen Verbinden des 
in der darunterliegenden Oxidschicht eingebrachten Vias 
mit dem iiber diesem in der nachsten abzuscheidenden 
Oxidschicht einzubringenden Via. Die auf diese Weise her- 
gestellten Kontaktfolgen aus Vias und Landing Pads sind 30 
aufgrund ihrer lithographischen Herstellungs weise anfallig 
fur Fehleinstellungen vor allem bei der Maskenbelichtung. 
Hauptsachlich eine falsche Einstellung des Steppers, eine 
Defokussierung, eine falsche Belichtungsdosis und der je 
nach BelichtungsfeldgroBe unterschiedlich groBe Abstand 35 
auBerer Strukturen von der optischen Achse der Maskenbe- 
lichtung fuhren zu dem als Line Shortening bekannten Ef- 
fekt, daB Strukturelemente zu klein und z. B. Linien zu kurz 
abgebildet werden. Aus diesem Grund werden die Metallin- 
seln zur Via-Kontaktierung groBer als eigentlich notwendig 40 
dimensioniert, damit auch bei nicht exakt ubereinanderlie- 
genden Vias oder bei einem seitlichen Versatz oder zu klein 
geratener Abmessungen der Metallinsel das Stacked Via 
dennoch elektrisch leitet. 

Bei dem Design des Verlaufs von Metallisierungsbahnen 45 
in der Metallebene wird in der Regel eih periodisches 
Grundraster aus Punkten bzw. Linien zugrundegelegt, die 
entsprechend den Kanten bzw. Ecken eines Quadrats ange- 
ordnet sind. Auf diesem Grundraster werden die Metallin- 
seln, die lediglich in vertikaler Richtung senkrecht zur Me- 50 
tallisierungsebene leiten sollen, als moglichst kleines Qua- 
drat markiert, damit es von benachbarten Punkten des 
Grundrasters einen moglichst groBen Abstand einhalt. An- 
gesichts des Line Shortenings jedoch, das bei der quadrati- 
schen Metallinsel in beiden Abmessungen kritisch ist, sind 55 
der Kontaktverkleinerung enge Grcnzen gesetzt. In der Pra- 
xis werden Landing Pads nach AbschluB des Layout-De- 
signs hoch cinmal nachtraglich vergroBert. Jedoch ist spate- 
stens dann, wenn das einmal entwickelte Design urn einen 
gewissen Shrink-Faktor verklcinert wird, schnell die Grcnze 60 
erreicht, bei der der durch die Design-Regeln vorgeschrie- 
bene minimale Abstand zu benachbarten Metallbahnen un- 
terschritten oder die sichere Kont akt ierung iibereinander lie- 
gender Vias nicht mehr gewahrleistet ist. 

Ein weiterer Nachteil bestcht darin, daB sich Lackstruktu- 65 
ren zum Erzcugcn herkommlichcr Landing Pads von dem 
Untcrgrund losen konnen. Durch mit der Substratflache gro- 
Ber werdende Fokusschwankungen werden Lackstrukturen 
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mil schrag geneigten Seitenwanden erzeugt. Insbesondere 
Lackstrukturen mit nach oben hin zunehmender Quer- 
schnittsflache werden beim Abschleudern leicht von der 
Metallisierungsschicht gelost und uber das Substrat ver- 
streut. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine inte- 
grierte Halbleiterstruktur bereitzustellen, in denen elektri- 
sche Kontakte, die sich durch mehrere Schichten hindurch 
erst rec ken, trotz zunehmender Miniaturisierung mit ausrei- 
chender Fchlersicherheit elektrisch leite, ohne daB durch 
Design-Regeln vorgeschriebene laterale Abstande untcr- 
schritten werden. Es ist ferner Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine derartige Halbleiterstruktur bereitzustellen, 
die aufgrund ihrer Struktur ohne die oben beschriebene 
Nachbearbeitung in Form eines nachtraglichen Aufblahens 
von Landing Pads herstellbar ist. SchlieBlich soli die bereit- 
zustellende Halbleiterstruktur mit geringerem Risiko eines 
Abplatzens von Lackstrukturen wahrend des Abschleudems 
herstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Kennzeichen des An- 
spruchs 1 dadurch gelost, daB die Zwischenstruktur eine in 
der Zwischenschicht verlaufende Leitbahn aufweist. 

ErfindungsgemaB wird ausgenutzt, daB sich der Effekt 
des Line Shortenings bei einer Linie weniger stark auswirkt 
als bei einer kleinen, fast punktformigen Kontaktfiache. Da- 
her wird auf der Basis des verwendeten Grundrasters kein 
Punkt, sondern eine Linie als Grundmuster fur eine Kontakt- 
fiache ausgewahlt, so daB an der Verbindung zwischen Via 
und Landing Pad nicht zwei Punkte, sondern ein Punkt und 
eine Linie aufeinander treffen. ErfindungsgemaB werden die 
Kontaktlochfullungen in den Oxidschichten oberhalb und 
unterhalb der Metailisierungsebene aus der Draufsicht be- 
trachtet lateral gegeneinander versetzt angeordnet. Die mit 
den erfindungsgemaB geformten Landing Pads versehenen 
Halbleiterstrukturen sind bis zu einem Grade shrinkfahig, 
bei dem herkommliche quadratische Metallkontakte nicht 
mehr fertigungstauglich sind. Da sich das Line Shortening 
auf die als Leitbahn geformte Metallinsel schwacher aus- 
wirkt, kann die herkommlich eingesetzte Nachbearbeitung 
nach AbschluB des Layout-Designs entfallen. Die Erfindung 
hat femer den Vorteil, daB mehrere nebeneinander verlau- 
fende gestapelte Vias dicht nebeneinander, namlich in Ab- 
stand von je einer Lange des Grundrasters in jeder Ebene 
verlaufen konnen, wohingegen herkommliche quadratische 
und nachtraglich aufgeblahte Metallkontakte aufgrund von 
Design-Regelverletzungen im Abstand von zwei Grundlan- 
gen voneinander oder von weiteren Metallisierungsbahnen 
verlaufen muBten. Dadurch gibt sich trotz einer VergroBe- 
rung der ursprunglich punktformigen Kontakte zu Leitbah- 
nen einer VergroBerung des Shrink-Faktors der gesamten 
Struktur. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, daB die Leit- 
bahn zwei nachstgelegene Punkte eines pcriodischen 
Grundrasters miteinander verbindet. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB die Zwi- 
schenstruktur an jedem Ende der Leitbahn eine quadratische 
Kontaktflache aufweist. Auch bei anders geformten Kon- 
takttlachen an beiden Enden der Leitungsbahn crgibt sich 
cine in etwa knochenahnlich aussehende Fonn der Zwi- 
schenstruktur bzw. Metallinsel. 

Die Metallinsel bestcht zweckmaBigerweise aus demsel- 
ben leitfahigen Material, aus dem auch die Metailisierungs- 
ebene bestcht. Die Vias in den benachbarten, vorzugsweise 
oxidischen Schichten cnthalten vorzugsweise uberwiegend 
Wolfram. 

Eine auf Mehrlagcnvcrdrahtungcn gerichtete Weiterbil- 
dung der Erfindung sieht vor, daB der ersten und/odcr der 
zweiten Schicht mindestens eine weiterc Metallisierungs- 
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schicht benachbarl ist. 

Als integrierte Halbleiterstrukturcn mit den erfindungsge- 
maB ausgestalteten Stacked Vias kommen jegliche Halblei- 
terstrukturen, vorzugsweise jedoch DRAMs, insbesondere 
Embedded DRAMs, in Betracht. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Fig. 1 bis 3 
erlautert. 

Fig, 1 zeigt eine Querschnittansichl eines Modells eines 
in vorbekannter Weise gefonnten Slacked Vias vor der Lay- 
out-Nachbearbeilung und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die darin enthaltene Metallisie- 
rungsinsel vor und nach der Layout-Nachbcarbeitung. 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgcrnaB ge- 
fonnte Metallisierungsinsel. 

Wie Fig. 1 zeigt, erstreckt sich ein herkoinmliches qua- 
dratisches Landing Pad um einen Rand der Breile o zu alien 
vier Seiten iiber die Abrnessungen b am Boden eines Vias 
hinaus. Das mit einer Abmessung von 1 = b + 2 o ausrei- 
chende Abstande zu benachbarten Metallisierungsbahnen 
wahrende und daher designregelkonformel Landing Pad 
wird im Rahmen der Layout-Nachbearbeitung entsprechend 
Fig. 2 vergroBert. 

Bei dieser GroBe werden zwar die vertikal benachbarten 
Vias kontaktiert, allerdings sind Kurzschlusse innerhalb der 
Metallisierungsebene zu befurchten. 

Abb. 3 zeigt ein erfindungsgemaBes Landing Pad in Kno- 
chenform, gebildet aus einer Leitbahn der Breite w und der 
Lange s + 1, an beiden Enden durch quadratische Endkon- 
takte der Abmessung 1 verstarkt. Diese Quadrate werden an- 
ders als diejenigen in Fig. 2 nicht mehr vergroBert. Aus die- 
sem Grunde gliedert sich die dargestellte Knochenstruktur, 
obwohl sie zwei Punkte des Grundrasters einnimmt, besser 
in das Raster-Layout ein und fuhrt auch bei einer nachtragli- 
chen Miniaturisierung der Schaltung eine zuverlassigere 
. Via-Kontaktierung als die in Fig. 2 rechts dargestellte aufge- 
blahte quadratische Metallinsel. 

Selbstverstandiich liegt es im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung, die erfindungsgemaBe Form des Metallkontaktes 
zu verandern, zu erweitern oder einem verandertem Grund- 
raster a.nzupassen, so bietet es sich zum Beispiel an, der in 
Fig. 3 dargestellten Knochenform eine vertikal verlaufende 
Leitbahn mit abschlieBender quadratischer Kontaktflache 
hinzuzufugen. Auch in diesem Fall nimmt das Landing Pad 
in jeder Dimension lediglich zwei benachbarte Punkte des 
Grundrasters ein, wohingegen ein herkommlich gestaltetes 
quadratisches und durch Nachbearbeitung vergroBertes Lan- 
ding Pad in jeder Richtung die Mindestabstande zum be- 
nachbarten Punkt des Grundrasters uberschreitet und daher 
effektiv eine Grundflache von 3 mal 3 Gitterpunkten bean- 
sprucht. 
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ander verbindet. 

3. Integrierte Halbleiterstruktur nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenstruktur an je- 
dem Ende der Leitbahn eine quadratische Kontaktfla- 
che aufweist. 

4. Integrierte Halbleiterstruktur nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktflachen.und die 
Leitbahn eine knochenahnliche Form der Zwischen- 
struktur bilden. 

5. Integrierte Halbleiterstruktur nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwi- 
schenschicht eine Metallisierungsebene ist und daB die 
Zwischenstruktur aus einem leitfahigen Material der 
Metallisierungsebene besteht, 

6. Integrierte Halbleiterstruktur nach, einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktlochfullungen Wolfram enthalten. 

7. Integrierte Halbleiterstruktur nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
und die zweite Schicht Oxidschichten sind. 

8. Integrierte Halbleiterstruktur nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der er- 
sten und/oder der zweiten Schicht mindestens eine wei- 
tere Metallisierungsschicht benachbart ist. 

9. Integrierte Halbleiterstruktur nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die inte- 
grierte Halbleiterstruktur ein Embedded DRAM ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Integrierte Halbleiterstruktur mit mindestens einem 
sich durch mehrere Schichten erstreckenden Kontakt 55 
zum elektrischen Kontaktieren von Bereichen der 
Halbleiterstruktur, wobei der Kontaki in einer crsten 
Schicht eine erste Kontaktlochfullung (A) und in einer 
zweiten Schicht eine zweite Kontaktlochfullung (C) 
sowie in einer zwischen der crsten und der zweiten 60 
Schicht befindlichcn Zwischenschicht eine Zwischen- 
struktur (B) zum Vcrbinden der erst en Kontaktlochful- 
lung mit der zweiten aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zwischenstruktur eine in der Zwischen- 
schicht verlaufende Leitbahn (s) aufweist. 65 

2. Integrierte Halbleiterstruktur nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitbahn zwei niichstge- 
legene Punkte eines periodischen Grundrasters mitein- 
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